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Abstract of WO2004047191 

According to the invention, an end plate (3) is 
placed on the piezo actuator and the contact pins 
(1 ), said plate comprising through-openings (8) 
for the passage of the pins (1 ). To create a 
permanent and in particular oil-tight seal between 
the piezo actuator and the external contact 
mechanism, each through-opening (8) is 
provided with a glass passage (12), in which the 
respective contact pin (1) is centrally positioned 
and into which said pin (1) is fused, sealed on all 
sides in relation to the walls of the respective 
opening (8). 
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(57) Abstract: According to the 

invention, an end plate (3) is placed 
on the piezo actuator and the contact 
pins (1), said plate comprising 
through-openings (8) for the passage 
of the pins (1). To create a permanent 
and in particular oil-tight seal 
between the piezo actuator and the 
external contact mechanism, each 
through-opening (8) is provided with 
a glass passage (12), in which the 
respective contact pin (1) is centrally 
positioned and into which said pin (1) 
is fused, sealed on all sides in relation 
to the walls of the respective opening 
(8). 

(57) Zusanunenfassung: Auf den 
Piezoaktor und die Anschlussstifte 
(1) ist eine Kopfplatte (3) aufgesetzt, 
die Oflfnungen (8) zum Durchtritt 
der Stifte (1) aufweist. Um eine 
dauerhafte, insbesondere oldichte 
Abdichtung zwischen dem Piezoaktor 

und der AuEenkontaktierung zu schaffen, wird vorgeschlagen, in jeder Durchtoittsofl&iung (8) eine Glasdurchfiihrung (12) 
vorzusehen, in der der jeweilige Anschluss stift (1) zentrieit gefuhrt ist und in die der Stift (1) unter allseitiger Abdichtung zur 
Wandung der betreffenden Offiinng (8) bin eingeschmolzen ist 
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Beschreibung 

Piezoaktorkontaktierung fur Einspritzventil und Verfahren zu 
dessen Herstellimg 

5 

Die Erfindiing betrifft eine Piezoaktorkontaktierung fiir ein 
Einspritzventil eines Verbrennungsmotors , mit parallel aus 
einem Piezoaktor heirvorstehenden Anschlussstif ten, an die ei- 
ne elektrische AuSenverbindxing anschlieiSbar ist, und mit ei- 

10 ner auf den Piezoaktor und die Anschlussstif te aufgesetzten 
Kopfplatte, die Sffnvmgen groSeren Durchmessers als die An- 
schlussstif te zum Durchtritt dieser Stifte imter Bildung je- 
weils eines Ringspaltes zwischen jedem Stift und der Wandung 
der betreffenden Qffnung aufweist. Die Erfindimg betrifft au- 

15 iSerdem ein Verfahren zur Herstellung einer derartigen Piezo- 
aktorkontaktierung . 

Eine derartige Piezoaktorkontaktierung ist bereits aus der DE 
199 40 347 A 1 bekannt. 

20 

Fiir die Kraf tstof fversorgung von Verbrennungsmotoren werden 
zunehmend Hochdruck-Einspritzsysteme verwendet. Bekannt sind 
Pxunpe-Diise-Dieseleinspritzsysteme und Speichereinspritzsyste- 
me wie Common-Rail-Systeme (fiir Dieselmotoren) und HPDI- 

25 Einspritzsysteme (fiir Ottomotoren) . Bei den Speicherein- 

spritzsystemen wird der Kraftstof f mit einer Hochdruckpunpe 
in einen alien Zylindem des Motors gemeinsamen Druckspeicher 
gefordert, von dem aus die Eiiispritzventile an den einzelnen 
Zylindern versorgt werden. Die Steuerung des 5ffnens und 

30 SchlieSens der Hochdruck-Einspritzventile kann elektromagne- 
tisch Oder elektrisch erfolgen; im vorliegenden Fall werden 
dazu elektrische Piezcaktoren herangezogen. Die Diisennadel 
des Einspritzventils kann vom Piezoaktor direkt oder indi- 
rekt, iiber ein Steuer- oder Servoventil, angesteuert werden. 

35 

Bei elektrischer Erregung iiber die Anschlussstif te wird in 
einem Piezoaktor bekanntlich eine Verformung des AktorkSrpers 
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in Langsrichtung erzeugt; dieser Hub des Aktors wird zur 
Steuerung des Ventils verwertet. Da die Piezokeramik insbe- 
sondere gegen chemische Umgebungseinf liisse eirpfindlich ist, 
ist es ublich, ein Aktorgehause bzw. eine Kopfplatte vorzuse- 
5 hen, aus dam jedoch die Kontakte fiir die elektrische Aufien- 
verbindung des Aktors in mSglichst abdichtender Weise heraus- 
fiihrbar sein raiissen. 

Aus der eingangs genannten deutschen Of f enlegungsschrif t DE 
10 199 40 347 A 1 ist eine elektrische Verbindungsvorrichtung 

zum Aufsetzen auf parallel hervorstehende Anschlussstif te ei- 
nes mit einer Kopfplatte versehenen piezoelektrischen Bau- 
steins bekannt, die einen TrSgerkorper aus Isoliermaterial 
mit Bohrungen zum Hindurchschieben der Anschlussstif te um- 
15 fasst. Eine solche Zwischenvorrichtung wird hSufig benutzt, 
um eine Weiterkontaktierung des Piezoaktors uber Steckverbin- 
der zu ermoglichen, das heiSt, sie soli den fjbergang von den 
(fiir eine unmittelbare Steckverbindung wenig geeigneten) An- 
schlussstif ten zu passenden, im TragerkSrper angeordneten, 
20 Kontaktgliedern herstellen, welche dann mit den Gegenkontakt- 
gliedern der anderen Verbinderhaif te zusammensteckbar sind. 

Da derartige Verbindiingsvorrichtungen den Piezoaktor auch vor 
schadlichen Umgebungseinf liissen schiitzen sollen, wie sie im 

25 Umfeld eines Verbrennungsmotors herrschen, empfiehlt es sich, 
die Vorrichtxing nach dem Aufbringen auf den Piezoaktor mit 
einer isolierenden Umspritzung aus Kunststoff zu versehen, 
die gleichzeitig auch ein Verbindergehause zum Einstecken uad 
sicheren Sitz einer anzuschlieSenden Steckverbinderhalf te 

30 bildet. Beim Umspritzen konnen jedoch Probleme auftreten, 

falls die bei hoher Temperatur und hohem Druck verarbeitete 
Spritzmasse bis zum Piezoaktor vordringt. Um dies zu vermei- 
den und um fiir die aus dem Aktorgehause ausgetretenen An- 
schlussstif te keine separaten Dichtelemente, beispielsweise 

35 0-Ringe, an einer Durchgangsstelle im Tragerkorper - mit ent- 
sprechend erschwerter Handhabung beim Herstellen und Aufset- 
zen der Vorrichtung auf die Stifte — vorsehen zu raiissen. 
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schlagt die bekaimte Vorrichtimg kopfplattenseitig am TrSger- 
k5rper angeformte Manschetten vor, die dicht passend in den 
Ringspalt der jeweils zugeordneten Kopfplatten5f fnung einge- 
fiihrt werden. 

5 

Fur zukunftige Anwendungen von piezogesteuerten Ventilen in 
Verbrennungsmotoren diirfte der allgemeine Schutz vor dem Ein- 
dringen von fliissigen Medien in den Raiom des Piezos gegeniiber 
den nur bei der Herstellnng auftretenden Abdichtungsproble- 

10 men, wie dem Umspritz-Problem und der Verhinder\ing des Ein- 
dringens von Reinigungs- und Schmiermitteln wShrend des Per- 
tigxingsprozesses , in den Vordergrxind treten. Insbesondere 
soli zuktinftig die elektrische Kontaktierung des Piezoaktors 
in einem Dieselmotor innerhalb des Zylinderkopf es imterhalb 

15 des Zylinderkopf deckels angeordnet werden. Dadurch wtirde der 
Piezoaktor, bzw. sein Gehause und sein Stecker, im Betrieb 
permanent von Motorol tmspult, das im Falle des Eindringens 
den Piezoaktor zerstSren k5nnte. 



20 Es ist Aufgabe der Erfindting, bei geririgem baulichen Aufwand 
eine auch dauerhaft und in schwieriger Umgebungssituation zu- 
verlassige Abdichtung der Piezoaktorkontaktierung zu gewahr- 
leisten. 

25 Diese Aufgabe wird erfindungsgemMS durch die Piezoaktorkon- 
taktieriing gemafi Anspruch 1 gelSst, die gemSjS Anspruch 3 her- 
gestellt werden kann. Eine vorteilhafte Ausgestaltiong der Er- 
findung ist in einem Unteremspruch gekennzeichnet . 

30 Bei der erf indungsgemaSen Piezoaktorkontaktierung der ein- 
gangs genannten Art ist in einer Durchtrittsof fnung eine 
Glasdurchfuhrung angeordnet, in der der jeweilige Anschluss- 
stift gefuhrt ist, wobei die Glasdurchfuhrung abdichtend zum 
gefiihrten Anschlussstif t und abdichtend zur Wandung der 

35 betreffenden 6f fnung angeordnet ist. 
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Dabei leistet die Glasdurchfuhrung neben der vollstandigen 
und sicheren Abdichtung., die innerhalb der Kopfplatte, also 
an der kleinsten (kiirzesten) zu dichtenden Stelle vorgenommen 
wird, gleichzeitig die elektrische Isolation der Anschluss- 
5 stifte gegen die metallische Kopfplatte des Piezoaktors und 
mindestens einen Teil der Zentrierung der Anschlussstif te. 

Die erf indirngsgemaSe abgedichtete Piezoaktorkontaktierung 
lasst sich einfach und kostengiinstig herstellen, ermoglicht 

10 eine einfache Montage, insbesondere ohne eine schwierige 

Handtiabung extrem kleiner separater Dichtmittel wie z. B, 0- 
Ringe zu erfordem, und bietet vor allem eine dauerhaft si- 
chere Abdichtxmgsfunktion gegenuber fliissigen Medien mit ho- 
hen Driicken. Insbesondere schafft die Erfindung eine Sldichte 

15 Kontaktierung fiir einen gehSusten Piezoaktor, bei der der zur 
Verfiigung stehende Bauraum optimal genutzt wird. 

Der Anschlussstif t kann statt -unmittelbar auch mittelbar mit 
Glas umschmolzen werden. Dazu ist es von Vorteil, wenn der 

20 jeweilige Anschlussstif t in der Durchtrittsof fnung von einer 
Metallhiilse umgeben ist, deren Innendurchmesser zur dichten 
UmschlieSung des Anschlussstif tes dimensioniert ist, und wenn 
die MetallhCLlse mit dem Anschlussstif t in der Glasdurchfuh- 
rung gefiihrt und abdichtend eingebracht ist. Die Metallhiilse 

25 mit dem in sie hinein geschobenen Anschlussstift kann in der 
Glasdurchfuhrung insbesondere zentriert gefiihrt sein. 

Die erf indungsgemaSe Piezoaktorkontaktierung kann ohne weite- 
res mit einer an sich bekannten elektrischen Verbindungsvor- 
30 richtung zur Weiterkontaktierung der Anschlussstif te kombi- 
niert werden. Ein Teil der Piezoaktorkontaktierung kann ge- 
meinsam mit der Verbindungsvorrichtung in der iiblichen Weise 
mit einer Steckeranspritzung aus Kunststoff versehen werden. 

35 Ein erfindungsgemaiSes Verfahren zur Herstellung einer Piezo- 
aktorkontaktierung besteht darin, dass ein Anschlussstift in 
eine Durchtrittsof fnung eingebracht wird. Mad dass der An- 
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schlussstift durch eine Glasumschmelzung in der Durchtritts- 
Sffnung eingeschmolzen wird. Grtmdsatzlich kann die Glas- 
durchfuhr\ang jedoch auch, ztim Anschlussstif t, z\ir Wandung der 
betreffenden Offnung oder zu beiden hin, durch Einkleben, 
5 beispielsweise mittels einer Klebeschicht , abdichtend einge- 
bracht warden. 

Die Erf indung wird nachstehend an einem Ausfiihrungsbei spiel 
anhand der Zeichnung naher erlautert. Es zeigt: 

10 

Figur 1, in teilweise aufgeschnittener Darstellung, eine er- 
f indungsgemaSe Piezoaktorkontaktierung mit aufgesetzter Ver- 
bindungsvorrichtung und mit Steckeranspritzung, 

15 Figur 2 eine VergroSerung des Abdichtiingsbereiches in einem 
Schnitt entlang der Linie B-B in Figur 1. 

Figur 1 zeigt die erfindungsgemaSe Piezoaktorkontaktierung 
mit den Anschlussstif ten 1 und einer auf die Stifte 1 und die 

20 Oberseite des Piezoaktors bzw. des Piezoaktorgehauses 2 auf- 
gesetzten Kopfplatte 3 . Ferner dargestellt ist eine weiter- 
kontaktierende Verbindungsvorrichtung mit einem TragerkSrper 
4 aus Isoliermaterial . In den TrSgerkSrper 4 sind metalli- 
sche, in der dargestellten Weise abgewinkelte Kontaktglieder 

25 5 eingegossen. Die SuSeren freien Enden der Kontaktglieder 5 
stehen seitlich ab, sie dienen ztxoi Aufschieben der Steckkon- 
takte von SuSeren Zuleitungen (nicht dargestellt) . Die An- 
schlussstifte 1 werden mit dem zugehorigen Kontaktglied 5 ty- 
pischerweise verschweiSt. Dargestellt ist auJSerdem eine Ste- 

30 ckeranspritz-ung 6 aus Kunststof fmaterial, die durch Umsprit- 
zen des Tragerkorpers 4 und des oberen Teils 7 des (metalli- 
schen) Piezoaktorgehauses 2, unter Bewahrung der Zuganglich- 
keit der Kontaktglieder 5, zu Stande kommt. 

35 Erkennbar in Figur 1 sind auch die DurchtrittsSf fnungen 8 in 
der Kopfplatte 3 fur die durch sie durchgehenden Anschluss- 
stif te 1. Der unterhalb der Kopfplatte 3 liegende Aktorraum 9 
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mit dem Piezoaktor (nicht dargestellt) wird inittels des im 
Folgenden naher beschriebenen Abdichtiangsbereiches 10 (vgl. 
Figur 2) dauerhaft gegen das Eindringen von fliissigen Medien 
abgedichtet . 

5 

Figur 2 zeigt vergroSert den im Schnitt entlang der Linie B-B 
in Figur 1 dargestellten Abdichtungsbereich 10. Zwischen dem 
zentralen Bereich und der Peripherie 11 der Kopfplatte 3 sind 
zwei Duxchtrittsof fntmgen 8, jeweils mit einem hindurchge- 

10 fxihrten Anschlussstif t 1, dargestellt. Die Offnungen 8 sind 
jeweils uber ihre ganze Lange mit einer GlasdurchftJhirung 12 
versehen, in die der jeweilige Anschlussstif t 1 eingeschmol- 
zen ist. Dies kaim auf prozesssichere Weise mittels eines be- 
kannten Verfahrens, beispielsweise durch Erhitzen eines Glas- 

15 granulats, durchgefuhrt werden. Die BeschS.digimgsm5glichkei- 
ten der Abdichtumg bei der Montage sind, anders als bei sepa- 
raten kleinen Dichtelementen, sehr gering. Die Glasdurchfuh- 
ning 12 ubernimmt auSerdem die Zentrierung und die elektri- 
sche Isolierung des Anschlussstif tes 1 (Durchmesser : ca. 2 

20 mm) in der dffnxmg 8 der Kopfplatte 3. 

In Figur 2 ist, beispielhalber nur beim linken Anschlussstif t 
1, auch eine Variemte dargestellt, bei der der Anschlussstif t 
1 zunSchst in eine den Stift 1 dicht umschlieSende Metallhiil- 
25 se 13 eingeschobenen wird. AnschlieSend wird die Metallhulse 
13 mit dem Anschlussstif t 1 in der Sffnung 8 eingeschmolzen. 

Oberhalb der Glasdurchftihrung 12 kann ein Kunststof f-Formteil 
4 der Weiterkontaktiemng vorteilhaft die weitere Zentrierung 

30 des Stifts 1 ubemehmen. Dieses Formteil 4 bietet gleichzei- 
tig einen zusatzlichen Schutz der jeweils darunter befindli- 
chen Glasdurchfiihrung 12 gegen eine Beschadigung bzw. einen 
Dichtungsverlust bei nachf olgenden Herstellungsprozessen, 
beispielsweise bei einer finalen Kunststof fumspritzung. Die 

35 Formeile 4 fur die verschiedenen Sffnungen 8 werden typi- 

scherweise einstiickig miteinander zusammenhSngend, insbeson- 
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dere den Tragerk5rper 4 der Weiterkontaktierung bildend, aus- 
gef iihrt . • 

Auch bei mechanischen BelastTongen wie Motorvibrationen karua 
5 durch die mechanisch sehr stabile Glasdurchfiihrung 12 die Ab- 
dichtung/elektrische Isolation der Piezoaktorkontaktierung 
aufrechterhalten werden, so dass keine Kurzschliisse bzw. Un- 
dichtigkeiten im Zusammenhang itiit der Durchftihrung der Stifte 
1 auftreten. 

10 

Der Piezoaktor kaim im iibrigen ohne weiteres auch mehr als 
zwei Kontakte bzw. Anschlussstifte 1 aufweisen. 

Die Kopfplatte 3 wird haufig im Zusammenhang mit einer an 
15 sich bekannten Rohrfeder fur den Piezoaktor montiert. Der 
Piezoaktor, iiblicherweise als Vielschicht-Piezostack ausge- 
fiihrt, kann dann in eine Rohrfeder eingebracht werden, die 
mit einer FuSplatte verschweiSt wird. Die Rohrfeder ist rait 
der Kopfplatte 3 so verbunden, dass sie unter einer gewissen 
20 Vorspannung steht, welche als erwiinschte Ruckstellkraf t fiir 
den Piezoaktor wirkt. Diese Anordnung kann im Folgenden in 
das Piezoaktorgehause 2, vgl. Figur 1, eingesetzt werden. 
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Patentansprtiche 

1. Piezoaktorkontaktierung ftir ein Einspritzventil eines 
Verbrennungsmotors , mit aus einem Piezoaktor hervorstehenden 
5 Anschlussstif ten (1) , an die eine elektrische AiiSenverbindung 
anschlieSbar ist, und mit einer auf den Piezoaktor und die 
Anschlussstifte (1) aufgesetzten Kopfplatte (3), in der Off- 
nungen (8) z\m Durchtritt der Anschlussstif te (1) vorgesehen 
sind, wobei die Offnungen (8) einen groSeren Durchmesser als 
10 die Anschlussstif te (1) aufweisen, so dass zwischen jedem An- 
schlussstif t (1) und der Wandung der betreffenden Gffming (8) 
jeweils ein Ringspalt gebildet ist, 
dadurch gekennz ei chne t , 

dass in einer Durchtritts5ffnung (8) eine Glasdurchfuhrting 
15 (12) angeordnet ist, in der der jeweilige Anschlussstif t (1) 
gefiihrt ist, wobei die GlasdurchfiUurung (12) abdichtend zum 
geftihrten Anschlussstif t (1) und abdichtend zur Wandung der 
betreffenden Offnung (8) angeordnet ist. 

20 2. Piezoaktorkontaktierung nach Anspruch 1, 

dadurch gekennz ei chne t, dass ein Anschlussstif t (1) in der 
Durchtrittsof fnung (8) von einer Metallhiilse (13) umgeben 
ist, deren Innendurchmesser zur dichten Umschliefiung des An- 
schlussstif tes (1) dimensioniert ist, und dass die Metallhiil- 

25 se (13) mit dem Anschlussstif t (1) in der Glasdurchfiihrung 
(12) geftihrt und abdichtend eingebracht ist, 

3 . Verf ahren zur Herstellung einer Piezoaktorkontaktierung 
nach Anspruch 1 oder 2, 
30 dadurch gekennzeichnet, dass ein Anschlussstif t (1) in eine 
Durchtrittsof fnung (8) eingebracht wird, und dass der An- 
schlussstift (1) durch eine Glasiimschmelzung (12) in der 
Durchtrittsof fnung (8) eingeschmolzen wird. 
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